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The circuit contains a phase comparator (9) of logic link circuits (21, 
22) . To the inputs of the latter is supplied a data signal, prepared by a 
flank detector (7), and a clock signal from a VCO (10). Output signals of 
the logic link circuits are passed through a narrow band loop filter 
(23-28) and supplied to inputs of an amplifier assembly (29-34) with Pi 
transmission characteristic. 

The amplifier assembly contains an offset. At one input of the 
amplifier assembly is coupled a comparator (35) with a hysteresis, which 
couples a filter output signal with fixed potential via a change-over 
switch (36). The two logic links are pref. NOR-gates, each with two 
inputs . 

USE/ADVANTAGE - For transmission of NR2 data signals, with reliable 
operation. 
10 
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@ Phasenregelkreis zur Regenerlerung eines Taktsignals 

(§) Zur Regenerierung eines Taktsignals aus einem NRZOa 
tensignal wird ein Phasenregelkreis vorgeschlagen, de 
einen Phasenvergleicher (9) aus logischen Verknupfungs 
schaltungen (21, 22) enthalt. Den Eingangen der Verknup 
fungsschaltungen (21, 22) ist ein mit einem Flanken-Detekto 
(7) aufbereitetes Oatensignal sowie ein von einem span 
nungsgesteuerten Osziilator (10) erzeugtes Taktsignal zuge 
fuhrt. Ausgangssignale der Verknupfungseinrichtungen (2t 
22) warden uber schmalbandige Schleifenfiiter (23 bis 28) 
geleitet und Eingangen einer Verstarkeranordnung (29 bis 
34) mit Pl-Obertragungsverhalten zugefuhrt. Die Verstarker- 
anordnung (29) weist einen Offset auf. An einem Ausgang 
der Verstarkeranordnung (29) ist ein mit Hysterese behafte- 
ter Komparator (35) angeschlossen, der uber einen gesteuer- 
ten Umschalter (36) eines der gefllterten Ausgangssignale 
mit festem Potential verbindet. 
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Die Erfindung geht aus von einem Phasenregelkreis 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs I. 

Bei einer seriellen Obertragung von Datensignalen 
werden zugehorige Taktsignale ubiicherweise nichi 
ubertragen. Es ist daher erforderlich, das fehlende Takt- 
signal in einem Takt-Regenerator auf der Empfangssei- 
te der Obertragungsstrecke aus dem ubertragenen Da- 
tensignaJ zu regenerieren. Als Takt-Regenerator eignet 
sich ein Phasenregelkreis (PLL), dessen spannungsge- 
steuerter Oszillator im eingerasteten Zustand mit der 
Frequenz und Phase des Taktsignals schwingt. Um ein 
sicheres Einrasten der PLL zu gewahrleisten. sollte die 
Schleifenbandbreite der PLL mdglichst groB sein. Dies 
widerspricht jedoch einer Forderung nach mdglichst 
kieiner Schleifenbandbreite, um einem Jitter in dem 
vom spannungsgesieuerten Oszillator erzeugten Taktsi- 
gnal zu begegnen. 



tung. und 

Fig. 3 Spannungszcitdiagramme zur Erlauterung der 
in der Fig. 2 dargestellien Schaltungsanordnung. 
In dem Blockschaltbild der Fig. 1 bezeichnet 1 eine 
5 Eingangsklemme, an der ein, von einer (nicht dargestell- 
ten) Obertragungsstrecke ubertragenes NRZ-Datensi- 
§:nal liegt. Die Datenubertragungsrate des von der 
Obertragungsstrecke empfangenen NR2-Daiensignals 
moge > 1 GBit/s sein. Zur Regenerierung des durch 
10 lineare und nicht-lineare Obertragungsfehler verzerrten 
Datensignals wird das anliegende NRZ-Datensignal zu- 
nachst dem nichtinvertierenden Eingang eines Kompa- 
rators 2 zugefuhrt. Der nichtinvertierende Eingang des 
Komparators 2 ist mit einer KJemme 3 verbunden, an 
15 der eine Schwellspannung Us liegt. Oberschreitet der 
Spannungspegel des an der Klemme 1 liegenden NRZ- 
Datensignals die an Klemme 3 liegende Schwellspan- 



nung Us, nimmt das an einem Ausgang des Kompara- 
tors 2 abnehmbare Signal einen logischen "High"-Pegei 
Aus der DE 28 12 377 C2 ist bereits ein phasengere- 20 an. Das von dem Komparator 2 so geformte NRZ-Da- 
geiter Oszillator mit einem Phasendiskriminator, einem tensignal wird dem D-Eingang eines Entscheidungs- 
einer Reihenschaliung eines ohmschen Widerstandes Flip-Flops 4 zugefuhrt, in dem das geformte NRZ-Da- 
und eines Kondensators enthaltenden Schleifenfilters, tensignal mit dem. dem NR2-Datensigna! innewohnen- 
einem spannungsgesieuerten Oszillator und einem den Taktsignal abgetastet wird An einer Ausgangs- 
SchmittTrigger bekannt, wobei der Eingang des 25 klemme 5 des Schaltungs-Flip-FIops 4 ist das regene- 



Schmitt-Triggers mit dem Ausgang des Schleifenfilters 
und der Ausgang des Schmitt-Triggers uber einen ohm- 
schen Gegenkopplungswiderstand mit dem Verbin- 
dungspunkt des ohmschen Widerstandes und des K.on- 



rierte Datensignal abnehmbar. 

Das zu Regenerierung des Datensignals und zur wei- 
teren Datensignalverarbeitung des Datensignals beno- 
tigte Taktsignal wird seinerseits aus einem an einem 



densators des Schleifenfilters verbunden ist. Bei dieser 30 Ausgang (Klemme 6) des Komparators 2 liegendem 

bekannten Suchlaufschaltung wird der Suchlauf auto- " ' 

matisch beendei, wenn der spannungsgesteuerte Oszil- 
lator in den Fangbereich der PLL gelangt. Zur Ruckge- 
winnung eines Taktsignals anhand eines ubertragenen 



NRZ-Datensignal regeneriert. Dazu wird das an der 
Klemme 6 liegende NRZ-Datensignal uber einen Flan- 
ken- Detektor 7 gefuhrt, der in Verbindung mit der 
Rg. 2 noch ausfuhrlich erlautert wird. Es sei jedoch vor- 



NRZ-Datensignals mit einer Datenubertragungsrate 35 ab envahnt, daB mit Hilfe des Flankendetektors 7 die m 
von > 1 GBit/s ist diese bekannte Schaltung nicht ge- einem NRZ-Datensignal fehlenden Spektralanieiie des 
^^SneL Taktsignals erzeugt werden. Das derart an einer Klem- 

Der vorhegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- me 8 von dem Flanken- Detektor 7 erzeugte Datensignal 
grunde. einen Phasenregelkreis nach der eingangs ge- wird zu einem Eingang eines Phasenvergleichers 9 wei- 
nannten Art anzugeben, der ein Taktsignal von einem 40 tergeleitet. An einem anderen Eingang des Phasenver- 
hochratigen Datensignal. insbesondere einem hochrati- gleichers 9 ist ein von einem spannungsgesteuerten Os- 
gen NRZ-Datensignal, regeneriert zillator 10 erzeugtes Taktsignal aufgeschaltet. Entspre- 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden chend der jeweils vorliegenden Phasenabweichung zwi- 
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale ge- schen dem anliegendem Datensignal und dem erzeugten 
^^^^ 45 Taktsignal gibt der Phasenvergleicher 9, der ebenfalls in 

Verbindung mit der Fig. 2 ebenfalls ausfuhrlicher be- 
schrieben ist, ein der jeweiligen Phasenabweichung ent- 
sprechendes Phasensignai an ein schmalbandiges 
Schleifenfilter 11 ab. Das Schleifenfilter 11 weist eine 
gischen Verkniipfungsschaitungen besteht. sowie von 50 TiefpaBcharakteristikmitnur wenigen KHz-Bandbreiie 
schmalbandigen Schleifenfiltern das regenerierte Takt- auf. Mit dem schmalbandigen Schleifenfilter 11 ist eine 
signal mit dem ubertragenen Datensignal phasenstarr Suchlaufschaltung 12 gekoppelt, die bei einem Ausra- 
und jitterfrei verkoppelt wird Gleichzeitig wird bei ei- sten des zur Taktregenerierung vorgesehenen Phasen- 
ner Unterbrechung der hochratigen Datenubearagung regelkreises den spannungsgesieuerten Oszillator 10 
dafCir gesorgt. daB der schmalbandige Phasenregelkreis 55 veranlaBt, den seinen gesamten Frequenzbereich zu 



Der erfindungsgemaBe Phasenregelkreis mit den 
kennzeichnenden Merkmaien des Patentanspruchs 1 
hat den Vorteil» daB durch ein Zusammenwirken eines 
phasensensiven Phasendetektors, der aus einfachen lo- 



wieder sicher und schnell einrastet 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Patentanspruch 1 angegebenen 
Phasenregelkreises moglich. 

Ein Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild des erfindungsgemaBen 
Phasenregelkreises, 

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung des in dem Phasen- 
regelkreis eingesetzten Phasendetektors, des Flanken- 
detektors, der Schleifenfilter und der Suchlaufeinrich- 



iibersireichen. Dazu werden die von dem Schleifenfilter 
11 und der Suchlaufschaltung 12 abgegebenen Signale 
in einer Addierstufe 13 addiert und uber eine Klemme 
14 ais Regelspannung einem Steiieingang des span- 
60 nungsgesteuerten Oszillaiors 10 zugefuhrt Weitere Ein- 
zelheiten zu dem schmalbandigen Schleifenfilter 11, der 
Suchlaufschaltung 12 und der Addierstufe 13 sind in der 
Fig. 2 angegeben. 
Wie eingangs erwahni, wird das von dem spannungs- 
65 gesteuenen Oszillator 10 erzeugte Taktsignal das an 
einer Klemme 15 abnehmbar ist einem Eingang des 
Phasenvergleichers 9 zugefuhrt Gleichzeitig wird die- 
ses erzeugte, aus dem anliegenden Datensignal regene- 
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rierte Taktsignal uber eine Verzogerungsstufe.l6 gelei- 
tet und einem Takteingang des Entscheidungs-Flip- 
Flops 4 zugefuhrt Das an einem Ausgang (Klemme 17) 
der Verzdgerungsstufe 16 abgegebenc regenerierte 
Taktsignal ist zeitlich synchron zu dem an der Klemme 5 
abgegebenen regenerierten Datensignal. 

Die Ableitung der Regelspannung zur Nachfiihrung 
des spannungsgesteuenen Oszillators 10 ist in der Fig. 2 
ausfiihrlicher dargestellt. In der Fig. 2 sind diejenigen 
Teiie, die Teilen der Fig. 1 entsprechen, mit denseiben 
Bezugszeichen versehen. Der in der Fig. 1 ais Block 
dargestellte Flankendetekior 7 besteht aus einem EX- 
OR-Gatter 18, bei welchem ein Eingang direkt und ein 
anderer Eingang uber eine Verzbgerungsstufe 19 mit 
der Klemme 6 verbunden ist Die Verzogerungsstufe 19 
ist so ausgelegt, dafl das an Klemme 6 liegende NR2- 
Datensignal um die Dauer einer haiben Bit-Periode ver- 
zogert wird Bei einem Eingangssignal gemafl der 
Fig. 3a ist an einem Ausgang des EXOR-Gatters 18 
(Klemme 8) ein Signal gemaB der Fig. 3b abnehmbar. 
Der Flanken-Detektor 7 erzeugt bei jedem Datenwech- 
sel in dem an Klemme 6 liegenden NRZ- Datensignal 
einen Impuls der Dauer Tbu/2 Gegenuber der spektra- 
len Verteiiung des an Klemme 6 liegenden NRZ-Daten- 
signals weist der Spektralanteil des an Klemme 8 liegen- 
den NRZ- Datensignals nunmehr im Bereich der zu re- 
generierenden Taktfrequenz einen starken Spektralan- 
teil auf. 

Das derart aufbereitete NRZ-Daienisignal'wird je- 
weils einem Eingang von ersten und zweiien NOR-Gat- 
tern 20 und 21 zugefuhrt Die anderen Eingange der 
beiden NOR-Gatter 21 und 22 sind mit Ausgangen eines 
Verstarkers 23 verbunden. Dem Eingang dieses Verstar- 
kers 23 ist iiber Klemme 15 das von dem spannungsge- 
steuenen Osziilator 10 erzeugte Taktsignal zugefuhrt 
Der Verstarker 23 gibt das Taktsignal in nichtinvertier- 
ter Form an das NOR-Gatter 21 und in invcrtiener 
Form an das NOR-Gatter 22 ab. 

Zur Erlauterung der Wirkungsweise des aus den Ele 
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ren zu Eingangen eines Operationsverstarkers 29. Der 
nichtinvertierende Eingang und der Ausgang des Ope- 
rationsverstarkers 29 sind iiber eine, aus einem Wider- 
stand 30 und einem Kondensator 31 bestehende Reihen- 
schaitung verbunden. Der nichtinvertierende Eingang 
des Operationsverstarkers 29 liegt uber eine aus einem 
Widerstand 32 und einem Kondensator 33 bestehenden 
Reihenschaltung an einem festen Potential. 

Der Offset des Operationsverstarkers 29 laBt sich mit 
einem Potentiometer 34 einstellen. An einem Ausgang 
des Operationsverstarkers 29, welcher die zum Nach- 
fuhren des spannungsgesteuerten Oszillators 10 erfor- 
derliche Regelspannung abgibt ist ein mil 35 bezeichne- 
ter Komparator mit Hysterese angeschlossen, der beim 
Uberschreiten einer ersten Spannungsschwelle und 
beim Unterschreiten einer zweiten Spannungsquelle ein 
Steuersignal zum SchlieBen der Kontaktstrecke eines 
gesteuerten Schalters 36 abgibt Im geschiossenen Zu- 
stand verbindet der gesteuerte Schalter 36 den nichtin- 
20 vertierenden Eingang des Operationsverstarkers 29 mit 
dem festen Potential. 

Das Schleifenfilter 11 ist so dimensioniert, daB die 
Eckfrequenzen der Tiefpafi-Anordnung nur wenige Ki- 
lohertz betragen. Die Eckfrequenzen sind durch die RC- 
Kombinationen 23 bis 25 bzw, 30 und 31 sowie den 
RC-Kombinationen 26 bis 28 bzw. 32 und 33 festgelegt 
Im Vergleich zu dem unter Umstanden mehrere hundert 
Megahertz umfassenden Abstimmbereich des Oszilla- 
tors 10 ist die Frequenzbandbreite des Schieifenfilters 
1 1 sehr schmalbandig. 

Solange die Frequenz der Datenwechsel in dem anlie- 
genden NRZ-Datensignal nichi mit der Frequenz des 
von dem spannungsgesteuerten Osziilator 10 abgegebe- 
nen Taktsignais ubereinstimmt (ausgerasteter Zustand), 
35 treten statistisch veneilte Impulse in den Signalen ge- 
maB der Fig. 3e und 3f auf. Die Differenz eines gcmittel- 
ten Wertes dieser Signale ist Null. Der spannungsge- 
steuerte Osziilator 10 soil in diesem Fall selbstt^ltig seine 
Frequenz verandern. Dies geschieht durch einen be- 
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menten 21 bis 23 bestehende Phasenvergieichers 9 sei 40 wuBt eingestellten Offset des Operationsverstarkers 29, 



angenommen, daB an Klemme 15 ein Taktsignal gemaB 
der Rg. 3c und an Klemme 8 ein aufbereitetes Datensi- 
gnal gemaB der Rg. 3d liegt Beide Signale werden mit 
Hilfe der NOR-Gatter 21 und 22 verglichen. 

Unter Beriicksichtigung der in den Fig. 3c und 3d an- 
gegebenen Phasenverschiebung ist an einem Ausgang 
des NOR-Gatters 21 ein Signal gemaB der Fig, 3e ab- 
nehmbar und an einem Ausgang des NOR-Gatters 22 
ein Signal gemaB der Fig. 3f. Die Differenz des Gleich- 
anteiis in den Signalen 3e und 3f ist dabei ein MaB fur die 
jeweils vorliegende Phasenabweichung. Der aus den 
Elementen 21 bis 23 aufgebaute Phasenvergleicher 9 
arbeitei somit streng phascnscnsitiv. Es ist moglich, 
Ausgangsimpulse zu erzcugea deren Dauer kurzer ist 



welcher aufgrund seines integralen Anteiis die Aus- 
gangsspannung linear ansteigen laBt und somit den 
spannungsgesteuerten Osziilator 10 wobbelt Mit Hilfe 
des Komparators 35, der im Fangbereich der PLL eine 
45 Hysterese aufweist, wird die Ausgangsspannung des 
Operationsverstarkers 29 durch ein kurzzeitiges Schlie- 
Ben der Kontaktstrecke des gesteuerten Schalters 36 ab 
einer bestimmien Ausgangsspannung zuriickgesetzt 
Die Ausgangsspannung des Operationsverstarkers 29 
50 kann somit wieder von neuem ansteigen. Im ausgeraste- 
ten Zustand der PLL entsteht eine sagezahnformige 
Ausgangsspannung, die letztendlich in Verbindung mit 
dem Komparator 35 und dem gesteuerten Schalter 36 
den spannungsgesteuerten Osziilator 10 veranlaBt, ei- 



ais die Steigzeit der eingesetzten NOR-Gatter 21 und 55 nengroBen Frequenzbereich zu iiberstreichen. 



22. Die an dem differentiellen Ausgang des Phasenver- 
gieichers 21 bis 23 vorliegenden Phasensignale (Fig. 3e 
und 30 werden einem differentiellen Eingang des Schlei- 
f en- Filters 11 zugefuhrt, der im wesenilichen aus einem 
Regler mit PI(proportional-integral)-Qbertragungsver- 
halten besteht Im einzelnen besteht das Schleifenfilter 
11 aus zwei symmetrischen T-Gliedern mit den RC- 
Kombinationen 23, 24 und 25 bzw. 26, 27 und 28. In den 
Querzweigen eines jeden T-Glieds liegt ein Kondensa- 
tor 24 bzw. 27 und in den Langszweigen Widerstande 23 
und 25 bzw. 26 und 28. Die Eingange der beiden T-Glie- 
der sind mit Ausgangen der beiden NOR-Gatter 21 und 
22 verbunden; die Ausgange der beiden T-Glieder fuh- 



Nahert sich wahrend eines Suchlaufs die Frequenz 
des spannungsgesteuerten Oszillators 10 der im anlie- 
genden Datensignal enthaltenen Taktfrequenz, so be- 
ginnt der Phasenregelkreis einzurasten. Der Offset des 
60 Operationsverstarkers 29 wird durch einen konstanten 
Phasenfehler ausgeregelt Dabei wird im eingerasteten 
Zustand des Phasenregeikreises automatisch der Such- 
lauf beendet Durch eine entsprechende Verzogerung 
des von dem spannungsgesteuerten Osziilator 10 abge- 
65 gebenen Taktsignais kann der durch den Offset des 
Operationsverstarkers verursachte Phasenfehler ausge- 
glichen werden. 
Die Funktion des erfindungsgem^Ben Phasenregel- 
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kreises wurde am Beispiel eines NRZ-Datensignals er- 
lautert Selbstverstandlich kann der Phasenregelkreis 
auch 2ur Regenericrung eines Takisignais eines anderen 
Datensignais eingesetzt werden. welches nach einer an- 
deren Codierungsvorschrift erzeugt worden ist In die- 5 
sem Fall kdnnte gegebenenfalls auf den Flanken-Detek- 
tor 7 verzichtet werden, wenn der Spekiralanteil der 
zugehorigen Takifrequenz in dem Datensignal eine aus- 
reichende GroBe aufweist, 

10 

Patentanspriiche 

1. Phasenregelkreis zur Regenerierung eines Takt- 
signals aus einem Datensignal, mit 

— einem spannungsgesteuertenOszillator (10) 15 
zur Erzcugung eines Takisignais, 

— einem Phasen-Detektor (9) zur Abgabe ei- 
nes Ausgangssignais in Abhangigkeit einer 
Phasenabweichung zwischen dem Datensignal 
und dem vom spannungsgesteuenen Oszilla- 20 
tor (10) erzeugten Taktsignal, 

— einem Schleifenfiiter (11) zur Ableitung ei- 
nes Stellsignals vom Ausgangssignal des Pha- 
sen-Detektors (9), welches den spannungsge- 
steuenen Oszillator (10) nachfuhrt, und 25 

— einer Fangschaltung (12) zur Wobbelung 
des spannungsgesteuenen Oszillators (10) bei 
ausgerasteiem Phasenregelkreis, gekenn- 
zeichnet durch 

eine erste und zweite logische Verkniipfungsein- 30 
richtung (21, 22), deren Eingangen jeweils das Da- 
tensignal sowie ein invenienes und ein nichtinver- 
tienes Taktsignal zugefiihrt ist und an deren Aus- 
gangen zwei Ausgangssignale abnehmbar sind, ein 
erstes und zweites Schleifenfiiter (23 bis 25; 26 bis 35 
28) zur schmalbandigen Filterung der beiden Aus- 
gangssignale, eine Differenzverstarkeranordnung 
(29 bis 33) mit proponionaiem und integralem 
Ubertragungsverhalten, welcher die gefiltenen 
Ausgangssignale zugefuhn sind, welche an einem 40 
Ausgang das Stellsignal abgibt und welche so ein- 
gestellt ist, daB ein Offset vorliegt, 
einen Komparator (35), welchem das Stellsignal zu- 
gefuhn ist und welcher beim Uber- und Unter- 
schreiten bestimmter Spannungsschwellen ein 45 
Schaltsignal abgibt, und 
. einen von dem Schaltsignal gesteuenen Schalter 
(36) zur Verbindung eines der gefiltenen Aus- 
gangssignale mit einem festen Potential. 

2. Phasenregelkreis nach Anspruch 1, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, da5 die- erste und zweite logische 
Verkniipfungseinrichtung aus ersten und zweiten 
NOR-Gattem (21, 22) mit jeweils zwei EingSngen 
besteht, wobei jeweils einem Eingang des ersten 
und zweiten NOR-Gatters (21, 22) das Datensignal 55 
und einem anderen Eingang des ersten NOR-Gat- 
ters (21) das nichtinveniene Datensignal und einem 
anderen Eingang des zweiten NOR-Gatters (22) 
das nichiinvertiene Datensignal zugefuhn ist 

3. Phasenregelkreis nach Anspruch I, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, dafl die ersten und zweiten Schleifen- 
fiiter (23, 25. 26 bis 28) aus einem TiefpaB- Filter mit 
einer RC-Kombination in T-Schaltung bestehen. 

4. Phasenregelkreis nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das der ersten und zweiten logi- 65 
schen Verknupfungseinrichtung (21, 22) zugefuhne 
Datensignal uber ein EX0R-Gatter{l8) geleitet ist, 
bei welchem in der Zuleiiung von einem der Ein- 
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gange des EXOR-Gatters (18) ein mil um eine hal- 
be Bit-Periode verzogemdes erstes Verzogerungs- 
element (19) eingefugt ist 

5. Phasenregelkreis nach Anspruch l,gekennzeich- 
net durch ein zweites Verzogeningselement (16) 
zur Kompensation einer Phasenverschiebung zwi- 
schen dem vom spannungsgesteuerten Oszillator 
(10) erzeugten Taktsignal und dem Datensignal. 
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